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" Eine Nase f

ir strahlende Piilver

“Uran im Vorgarten,

Plutonium im Gepick -
immer wieder taucht
radioaktives Material
auf, wo keins hingehort.
So-etwas aufzukliren ist
eine Wissenschaft
fiir sich. ,
VON ULF VON RAUCHHAUPT

K ARLSRUHE. Chemielabors riechen
oft seltsam. In dem des Instituts fiir

. Transurane (ITU) in Karlsruhe da-

gegen ist'es geradezu beklemmend

geruchlos. Vor allem fehlt das Aro-

ma, das sonst noch dem drogsten

Biiroflur einen Anflug.von Gemiit-

lichkeit verleihen kann: Kaffee. Im
Tabortrakt des TTU gibt es keine

“Kaffeemaschinen. Es gibt auch kei-

ne Schokoriegel oder Keksdosen,
nicht einmal Wasserflaschen. Nie-
mand darf hier etwas trinken, essen
oder sich schininken, 3
Tatsichlich Idsst ‘man derglei-

_ chen besser sein, wo solche dunkel-

olivgriinen Kriimel in der Nihe
sind, wie sie Thierry Wiss fiir die

Besucher unter ein' Mikroskop ge-

legt hat — auch wenn sie sich in ei-
nem Plexiglaskasten mit Unter-
druck befindén, in einem Raum,
der seinerseits durch eine Unter-

druckschleuse von den Biiros ge-

trennt ist. ,Plutoniumoxid®, erklirt
der frohliche Mann mit angeneh-
mem franzdsischem Akzent. ,Es
wurde 1994 am Miinchner Flugha-
fen” sichergestellt”, insgesamt 363
Gramm. , !

Dié erste Hilfte der rggoer Jahre
war ‘die Zeit nach dem Zerfall der
Sowjetunion und der ersten Aktivi-
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Das indert alles!

FEine Tiite Gummibirchen auf ein-
mal? Fiir Heranwachsende nichts
Ungewohnliches, sie entwickeln
oft einen Heifhunger auf Siifligkei-
ten. Das ist auch sinnvoll, sagt die
Geschmacksforscherin ~ Danielle

Reed vom Monell Chemical Sen-
- ses Center in Philadelphia. Dieser -

Drang sei gekoppelt an bestimmte
Eiweifistoffe im Blut, deren Kon-
zentration mit dem Knochenwachs-
tum zunimmt. Sobald der Wachs-
tumsprozess sich verlangsamie, ver-
schwinde die Gier in den meisten
Fillen wieder, heifit es in der aktu-
ellen Ausgabe von Physiology & Be-
havior. Bis dahin brauche der Koér-
per besonders viele Kalorien.

Wann bricht das Eis?

Verschwinde der westantarktische
Eisschild, Stiegen die Weltmeere
um fiinf Meter, und Regionen wie
Bangladesch oder das siidliche Fio-
rida wiren nicht mehr. Nach detail-
lierten Simulationen und Sedi-
mentanalysen, die nun in Nature
verdffentlicht wurden, ist das in
den letzten fiinf Millionen Jahren
mehrfach geschehen. Sollten sich
die Ozeane im Zuge des aktuellen
Klimawandels weiter um mehr als
5°C erwirmen, dann- diirfte das
wieder passieren - in ein paar tau-
send Jahren, schitzen die Forscher.
Der amerikanische Glaziologe Ro-
bert Bindschadler warnt ‘allerdings
davor, diese Zeitangabe als Entwar-
nang misszuverstehen: Die neuen
Sirnulationen bilden das Verhalten

‘des Eises in Zeitriumen von vielen

Jahrhunderteri ab. ,Aber einige
Verinderungen kénnten ‘schneller
ablaufén, als dieses Modell es simu-
lieren kann®, schreibt Bindschadler
auf der Website von Science.



titenl von Al Qaida. Es gehorte da-
mals nicht viel Phantasie dazu, sich
auszumalen, dass es Terroristen ein-
fallen kénnte, sich bei verarmten
russischen  Kerntechnikern —mit
strahlendem, woméglich kernwaf-
fentauglichem Material einzude-
~cken. Und tatsichlich war der
Miinchner Plutonjum-Fund kein
Einzelfall (siehe Grafik ,llegale
Transporte®). Ein halbes Jahr zu-
vor war in St. Petersburg ein Mann
mit fast drei Kilo hochangereicher-
tem Uran erwischt worden, wenige
Monate spiter in Prag jemand mit
2,7 Kilo. Das sind die bis heute
grofiten sichergestellten' Mengen.
Sie reichen bei weitem nicht fiir
eine Atombombe, aber es waren ja
nur die entdeckten Fille. Also muss-
ten Mafinahmen hér, nicht nur, um
Nuklearschmugglern besser auf die
Schliche zu kommen, sondern vor
allem auch, um ihre Quellen aufzu-
spiiren und zu stopfen.
So entstand éine neue Djsziplin,
die Nuklearforensik. Das Karlsru-
her ITU, eines von sieben For-
schungsinstituten  des Joint Re-
search Centre der Europiischen
Kommission, ist neben dem ameri=
kanischen Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory die weltweit fith-
rende Einrichtung auf diesem Feld.
Gegriindet wurde das ITU Anfang
der 196oer Jahre. Damals wollte die
Bundesrepublik eine Nuklearindus-
trie aufbauen, die statt auf Uranan-
reicherung auf erbriitetem Plutoni-
um beruht. Das ,Plutonium-Insti-
tut’, das die zivile Nutzung dieses
Transurans erforschen sollte, ent-
stand schliefilich auf dem Gelinde
des Karlsruher Kernforschungszen-
trums - aber auf europiischer Ebe-
ne und mit erweitertem Aufgaben-
bereich. Heute, nach dem politisch
gewollten Riickzug des Karlsruher
Zentrums aus der Kernforschung,
widmet sich das europiische ITU
noch immer den Elementen jen-
-seits des Urans, wenn auch nicht
nur im Zusammenhang mit Atom-
energie. So erforscht man hier Ra-
dio-Immuntherapien oder betreibt
ein ,Web 2.0“Internetportal fiir
kernphysikalische  Informationen
(www.nucleonica.net). Und es geht
am I'TU um die fundamentale Che-
mie und Materialwissenschaft jener
schweren, meist kiinstlichen Tsoto-
pe, dic nicht zuletzt wegen ihrer
Gefahrlichkeit nur'schwer zu unter=
suchen sind.

Damit nichts durch die Lappen geht: Ein Inspektor der UN-Atomenergiebebirde (IAEA) nimmt auf der Suche nach Spuren w&s.ﬂmﬂZatgwmwnimwxz 2002 im Irak eine Wischprobe. Fow Pex Pavlicel/IAEA

Mit solchen Pellets aus Uranoxid

sind Kernbrennstibe gefiillt. Dieses

stammt aus Litauen.

FowJRC-ITU

Angereichertes Uran in der Slowakei.
Der' Schinuggler hoffte, dafiir eine

Million Dollar zu kassieren.

Plutoniumchemie treibt man besser nur binter Plexiglas.

Ilegale Transporte radioaktiven Materials

Zahl der aufgedeckten Falle

200 Uran und Plutonium
iandere Radioisotope
Uran oder Plutonium zusammen
150 mit anderen Radioisotopen
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Die Zahl der Funde steigt, weil mehr gemessen und systematischer gemneldet
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wird. Der Uran- und Plu

iggel bat nicht

g ren. Ist die Dun- |

kelziffer nicht so hoch? Oder sind die Nukleardealer Em%.ﬁgm\\? geworden?

Die Nuklearforensiker am TTU
haben es noch mit vergleichsweise
harmlosem Material zu tun. Anders

als ihre Kollegen, die mit der Si-.

cherheit von Kernbrennelementen
befasst sind und dazu den Inhalt
verbrauchter Brennstibe untersu-
chen, miissen sie ihre Tiegel und
Reagenzien nicht in ,heiflen Zel-
len® hinter dickem Bleiglas miittels
ferngesteuerter Greifarme herum-
bugsieren. Sie haben es eher mit
Materialien wie den Uranoxid-Pel-
lets aus frischen Brennelementen
zu tun, die ein geistig verwirrter
Mann aus Norddeutschland in sei-
nem Garten vergraben hatte — und
davon gehen keine’ gesundheitsge-
fihrdenden Strahlenmengen aus.
Auch’ die Strahlenbelastung durch

das Plutoniumpulver aus Miinchen

ist verschwindend, solange man es
nicht verschluckt oder einatmet -
was’ sich durch Plexiglas, Unter-
druck und Trinkverbot weitgehend
vermeiden lasst.

Dennoch reicht die Strahlung
oft aus, um nukleare Konterbande
zu verraten. Einige Hifen sowie
Grenziiberginge an = EU-Aufien-
grenzen sind schon mit Detektoren
ausgeriistet, die vorbeifahrende Au-
tos auf Strahlen testen. Auch Greif-
arme von Schrottkrinen sind man-
cherorts mit Messgeriten versehen.
In Rotterdam hat ein solcher Kran
im Herbst 2008 in einer Ladung
Schrott aus St. Petersburg Teile ent-
deckt, die nun am ITU untersucht
werden. Thierry Wiss hatte - sie
schon unter seinem Elektronenmi-
kroskop und darf auch erste Befun-
de . zeigen: Auf.dem Computer-
schirm sieht man einen Metallklotz
mit léchrigem Oxidbelag. Durch
Elektronenbeschuss lisst sich nun
im Mikroskop eine Elementanalyse
durchfithren. Wiss lenkt den Elek-
tronenstrahl zunichst auf éines der
Lécher; die von den Elektronen ani-
geregten Rontgenstrahlen sind ty-
pisch fiir Eisen und Chrom: ein
Stiick Edelstahl. Dann hilt Wiss
die Elektronenkanone auf den Be-

'lag: Er enthilt hauptsichlich Uran.

Dass es sich um angereichertés
Uran handelt, verrit erst anschlie-
fend die Isotopenanalyse. Mit An-
reicherungsgraden von 4 Prozent
bei einem Teil des Rotterdamer
Fundes, und mit 14 Prozent bei ei-

nem anderen, ist es allerdings kein
waffentaugliches Uran. Trotzdem
wiisste man jetzt noch gerne, wo-
her das Material kommt. Auf-
schluss konnen Spurenelemente
und “deren Isotopenzusammenset-
zung bringen. ,Wir haben etwa
huhdeit Proben von verschiedenen
Uranminen weltweit, sagt der
Kernchemiker Klaus Mayer. Durch
Vergleich mit diesem Referenzmate-
rial kann eine ‘Herkunftsbestim-
mung gelingen.  Diese Untersu-

chungen seien fiir den Rotterdamer |

Uranschrott noch nicht abgeschlos-
sen, sagt Mayer. )
Nuklearforensiker sind ~ aber
nicht nur gefragt, wenn irgendwo
strahlender Schrott auftaucht oder
Keramikpillen, die verdichtig nach
Brennelementfiillungeri aussehen.

Sie kénnen auch gezielt Orte und

Gegenstinde auf Spuren nuklearer
Aktivitdten untersuchen. Mit sol-
chen Spuren, die selbér keine mess-

Lief Heisenbergs
-Kernreaktor? Ein alter
Uranwiirfel gibt den
Historikern recht. g

bate Strahlung aussenden, hat am
ITU Nicole Erdmann zu tun. Die
Physikerin untersucht zum Beispiel
Wischtiicher, mit denen die Inspek-
toren der Internationalen Atom-
energiebehdrde TAEA verdichtige
Anlagen abgerieben haben. Dabei
reicht es nicht, eine solche Probe

auf ihren Gehalt an bestimmten Iso-

topen zu untersuchen. H»Wir mis-
sen in dem aufgewischten Staib ge-
zielt die Partikel aus Nuklearmateri-
al analysieren, "sagt Erdmiann.
Dazu werden aus den mikrosko-

_pisch ‘als Uran- oder Plutonium-

oxid identifizierten mikrometergro-
fien Kornchen durch Ionenbe-
schuss Atome herausgeldst und in
cinem Massenspektrometer nach
Isotopen sortiert. So lasst sich zum
Beispiel feststellen, ob in einer an-
geblich zur friedlichen Energiege-
winnung bestimmten kerntechni-
schen Anlage in Wahrheit mit hoch-
angereichertem und damit waffenfi-
higem Uran hantert wurde.

Solche ‘Analysen kénnen politi-
sche und damit historische Folgen
haben. In einem Fall aber konnte
sich .das ITU auch an der Ge-:
schichtsschreibung selber beteili-
gen. Dazu analysierte die Gruppe
um Klaus Mayer unlingst einen 2,5
Kilo schweren Uranwiirfel, den

Kinder vor Jahrzehnten am Ufer
der Loisach in Bayern fanden. Es.

handelt sich wahrscheinlich um das
einzige bekannte intakte Exemplar
von 564 Wiirfeln, die als Brennele-
mente eines Versuchsreaktors im
Hitler-Deutschland ‘gedient hatten.
Genauer: des Reaktors einer der da-
mals mit Kerntechnik befassten Ar-
beitsgruppen: die um den Nobel-
preistriger Werner Heisenberg.
Wie Mayer am Donnerstag’ be-
kanntmachte, ergab "die Analyse,
dass das Uran tatsiichlich in der
zweiten Hailfte des Jahres 1943 ver-
hiittet wurde ~ und zwar mit einem
anderen Verfahren, als es zu dieser
Zeit im Rahmen des amerikani-
schen Manhattan-Projektes ange-
wandt wurde. ,Der Wiirfel ist also
keine Filschung, sagt Mayer, ge-
nauso wenig wie eine ebenfalls un-
tersuchte Uranplatte, die von ei-
nem friitheren Reaktordesign Hei-
senbergs stammt und Mitte 1940
hergestellt  worden séin  muss.
Umso interessanter ist, dass Mayer
und seine Mitarbeiter keine Spuren
von Spaltprodukten fanden. In Hei-
senbergs Reaktor ist es offenbar nie
in einem nennenswertem Umfang
zu einer Kettenreaktion gekommen
- ‘was gut zu den Befunden der His-
toriker passt. 2
Umstritten st~ allerdings, wie
weit damals Kurt Diebner kam, der
urspringliche Erfinder des Wiir-
fel-Designs und Leiter einer zwei-
ten mit Kernenergie befassten Foi-
schergruppe im Hitler-Reich. Es
gibt’ vage Hinweis¢ darauf, dass
Diebner mit angereichertem Uran
experimentierte und dass er es da-
mit-weiter brachte als Heisenberg.
Diebners Wiirfel wurden zuletzt
im April 1945 in Stadtilm in Thiirin-
gén gesehen und von dort in Rich-
tung Alpen transportiert. Wenn je-
mand dort irgendwo einen unge-
wohnlich schweren Wiirfel von
finf Zentimeter Kantenlinge fin-
det, mdge er ihn doch bitte umge-
hend nach Katlsruhe schicken.

AUSGEPOWERT
Reis ernihrt die halbe Menschheit. L.
der Ertrag noch steigern?

dsst sich
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So frith

Die schlechte Nachricht: Mit
durchschnittlich 27 Jahren lassen
die geistigen Fahigkeiten nach,
zehn Jahre spiter das Erinnerungs-
vérmoger, auch wehn man noch
als Sechzigjihriger in der Lage ist,
neue Informationen zu verarbei-
ten. Das ist das Exgebnis einer sie-
benjihrigen Studie mit insgesamt
2000 Teilnehmern an der Universi-
ty of Virginia, die der Psychologe
Timothy Salthouse jetzt in Neuro-
biology of Aging vorgestellt hat. Die
gute Nachricht: Bei den genann-
ten Zahlen handelt es sich um
Durchschnittswerte, schreibt Salt-
‘house. Individuell kénnen die Wer-
te stark davon abweichen.

Kein Spafy
Chronischer ~ Marihuanagenuss
kann offenbar zu schwerer, anhal-
tender Ubelkeit und Erbrechien
fithren. Dieses Krankheitsbild wur-
de bislang nur in Australien beob-
‘achtet, jetzt sind solche Fille von
JHyperemesis“ im World Fournal
of Gastroenterology auch aus den
Vereinigten Staaten berichtet wor-
den, Heifle Bider scheinen die
Symptome zu mildérn, wie es im
Einzelnen dazu kommt, ist noch
ungeklart.

Ausgezeichnet

Fir die Doppelseite ,Eine Geifiel
kehrt zuriick”  (Somntagszeitung
vom 25. 2. 2007) wurde Georg Rii-
schemeyer, Mitarbeiter dieser Zei-
tung, mit einem zweiten Preis des
Wilhelm und Ingeborg Roloff-
Preises ausgezeichnet. Die Jury
nannte seinen Text tiber die Tuber-
kulose ein Beispiel fiir ,vorbildli-
chen Medizinjournalismus. Der
Preis wurde von der Deutschen
Lungenstiftung in Hannover zum
siebenten Mal vergeben.

Erratum

Die ,,Geoid“ genannte Figur, die
vergangenen Sonntag den Argkel
“zum Start des Satelliten ,Goce* be-
gleitete, ist nicht durch die Fli-
chen konstanter Schwerkraft defi-
niert, wie die Bildunterschrift
filschlich behauptete, sondern
iiber das Schwerepotential. Dank
an einen aufmerksamen Leser,
dem dieser Fehler aufgefallen war.
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